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算方式のこと）による乗算の計算量は O(n 2 )になり、計算量のオーダーが異なる
ためである。次に重要な計算アルゴリズムの一つは、多数桁関数の計算である。
三角関数や指数関数等の数学関数は Taylor展開で無限級数に展開でき、 n桁の関





















だ高速剰余変換（ Fast Modulo Transformation、 FMT）を定義し、多数桁乗算へ
の応用として複素 FMTの直接利用、巡回乗算、 2段階 FMT及び分割乗算が考案され





れていたが、 FMTでは だけでなく自然数αに対して1± ±αで巡回する多数桁乗算
も可能となる。 2段階 FMTによる乗算とは、 1要素に多数桁を持つ 2N要素の乗算を
1  
 P=ω N +1を法とする整数 FMTで行い、そこで発生する要素ごとの負巡回乗算にも
FMTを使用する方法である。基底ωは 2以上の任意の整数を選ぶことができる。多
数桁の乗算において、 FFTと FMTでは導出法は異なるが計算式は同一で、 FFTに整
数上の変換も含めれば FMTに対する理論は FFTにそのまま適用できる。  
第三章「分割有理数化法による級数の多数桁計算」では、無限級数関数の多数
桁関数値の高速計算方法が述べられている。多数桁関数で表されるπ (円周率 )や






数桁精度の入力値 Vに分母の桁数β、 2β、 4β、…、 2 p β桁ずつの有理数に分解
し、分割ごとに関数値を計算し、それらに加法定理を使用して Vでの関数値を計
算する方法である。二つの計算方法を合わせて分割有理数化法 (Divide and 
Rationalize Method、 DRM法 )と名付ける。無限級数で展開される関数の通常の計
算方法では、精度的に必要な項数で打ち切りそれらの和を計算する。そのため、
n桁乗算の計算量を M(n)とするとき、入力の桁数が O(1)桁の有理数の場合は n桁精
度の関数値計算に O(n 2 )の計算量が、入力値が n桁精度の場合には O(M(n)n)の計
算量が必要である。これに対して、 n桁精度の関数値の計算に DRM法を適用すると、
入力値が O(1)桁の有理数の場合は計算量を O(M(n)(log n) 2 )に、入力値が n桁精

















 び FFTの適用回数を O(n 3 )から O(n 2 )に削減して、多数桁の乗算が可能になる。こ

















ァイル I/Oを利用し FFTによる多数桁乗算を m分割すると、ファイル I/Oの総量も分
割しないときの m倍になると言われていた。これに対して、 FMTによる m分割乗算
のアルゴリズムを使用することにより、 n桁計算の計算量は O(n(log n)(log log 
n))でファイル I/Oの総量は O(n)となり、共に分割しない時と同じで、 n桁計算に
必要なメモリ量は分割しない時の約 1/mに減少する。  
第六章「 1.2兆桁π計算の世界記録」では、第三章の適用例として 10進 1兆 2411
億桁の円周率世界記録達成について述べられている。また、 DRM法の適用例とし




(1Tバイト )の計算機を使用して、前回の記録約 2061億桁を 6倍更新した。そのた
め、πの計算公式を算術幾何平均法 (AGM法、ガウス・ルジャンドル公式 )から
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